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Electric drive unit e.g. for automobile propulsion or auxiliary drive 
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Abstract: 

EP 951131 A2 

NOVELTY The electric drive unit (1) has an electric drive motor (2) and an electronic module (3), 
with a cooling medium passed between the inner and outer walls (22,23) of a double-walled motor 
housing (21). The outer wall (22) of the motor housing has an opening aligned with an opening in the 
housing (34) for the electronic module, accommodating a heat sink (4) for the latter, which lies against 
the inner wall (23) of the motor housing. 

USE The drive unit can be used as the propulsion drive or an auxiliary drive for an automobile. 

ADVANTAGE The drive unit uses a common cooling circuit for the electric motor and the electronic 
module. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) The figure shows perspective view of a drive unit. 

Drive unit (1) 

Electric drive motor (2) 

Electronic module (3) 

Heat sink (4) 
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Motor housing (21) 
Motor housing outer wall (22) 
Motor housing inner wall (23) 
Electronic module housing (34) 
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® Elektrische Antriebseinheit aus Elektromotor und Elektronikmodul 

® Beschrieben wird eine elektrische Antriebseinheit aus 
einem Elektromotor mit einem doppelwandigen Elektro- 
motorgehause und einem umlaufendem Kuhlkreisiauf 
sowie einem Elektronikmodul mit mindestens elner zu 
kiihlenden Funktionseinheit, die einen einfachen Aufbau 
und eine hohe Zuveriassigkeit aufweist sowie auf einfa- 
che Art und Weise sowie mit geringen Kosten gefertigt 
wird. 

Zur gemeinsamen Nutzung des Kuhlkreislaufs von Elek- 
tromotor und Elektronikmodul wird die zu kuhlende Funk- 
tionseinheit des Elektronikmoduls auf ein Kuhlereinlege- 
teil aufgebracht, das in im Elektronikmodulgehause und 
in der Auftenwand des Elektromotorgehauses vorgesehe- 
ne Aussparungen derart eingebracht wird, dad es an der 
Innenwand des Elektromotorgehauses anliegt. 
Elektrische Antriebseinheit zur Bereitstellung von elektri- 
scher Energie fur Antriebe und/oder fur Hilfsantriebe von 
Kraftfahrzeugen. 
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Beschreibung 

Elektrische Antriebseinheiten werdea in vielfaltigen An- 
wendungsgebieten eingesetzt; beispielsweise word im Kfz- 
Bereich verstarkt der Gebrauch von eniissionsarmeo Kraft- 5 
fahrzeugen propagiert, die zumindest einen 'leil der An- 
triebsenergie und/oder der Energie fur Hilfsantriebe auf 
elektrischem Wege beziehen. Elektrische Antriebseinheiten 
bestehen aus einem Elektrornotor zur Erzeugung und Bereit- 
stellung von elektrischer Antriebsleistung und aus einem 10 
Elektronikmodul zur Ansteuerung und Uberwachung des 
Elektromotors, beispielsweise zur Drehzahl- und Leistungs- 
regelung des Elektromotors. 

Der Elektrornotor muB aufgrund seiner hohen Leistungs- 
dichte gekuhlt werden und ist daher nut einem Kuhlkreis- 15 
iauf ausgestattet (meistens wird hierfur eine Wasserkuhlung 
mit Wasser als Kuhlmittel des Kuhlkreislaufs verwendet); 
bei einem doppelwandigen Eiektromotorgehause ist hierzu 
ein fur den Transport des Kuhlwassers vorgesehener Was- 
sermantel zwischen der AuBenwand und der Innenwand des 20 
Elektromotorgehauses angeordnet. Beabstandet zum Elek- 
trornotor ist als eigenstandige Einheit das mehrere Funkti- 
onseinheiten (insbesondere eine Leistungseinheit und eine 
Ansteuereinheit) umfassende Elektronikmodul angeordnet, 
von denen in der Regel mindestens eine Funktionseinheit 25 
eine hohe Verlustleistung aufweist und dementsprechend 
gekiihlt werden muB - zum Abfuhren dieser Verlustleistung 
(insbesondere zum Abfuhren der Verlustleistung der Lei- 
stungseinheit) weist das Elektronikmodul einen eigenen 
Kuhlkreislauf auf, der in Reihe zum Kuhlkreislauf des Elek- 30 
tromotors geschaltet und mit diesem iiber Verbindungs- 
schlauche verbunden ist. Zwischen dem Elektronikmodul 
und dem Elektrornotor sind zur Weiterleitung von Sensorsi- 
gnalen und Steuersignalen sowie zur Spannungsversorgung 
exteme Signalleitungen und Versorgungsleitungen vorgese- 35 
hen; diese als Kabel ausgebildeten Verbindungsleitungen 
sind mittels Verbindungssteckern an den hierfur vorgesehe- 
nen Steckeranschlussen von Elektronikmodulgehause und 
Eiektromotorgehause angeschlossen. 

Dieser Aufbau der elektrischen Antriebseinheit mit. einer 40 
Trennung von Elektrornotor und Elektronikmodul, insbe- 
sondere mit getrennten Kuhlkrcislaufcn von Elektrornotor 
und Elektronikmodul, bedingt folgende Nachteile: 

- die notwendige Verbindung zwischen dem Elekt.ro- 45 
motor und dem Elektronikmodul zur Rcalisicrung der 
elektrischen Antrichscinhcit ist aufwendig und vcrur- 
sacht Problcmc hinsichtlich Zuvcrlassigkcit, Altcrung 
etc., bsp. Dichfungsproblcmc bci den Vcrbindungs- 
schlauchcn zwischen Elektrornotor und Elcktronikmo- 50 
dul, 

- der Flachenbedarf und daher auch das Einbauvolu- 
mcn der elektrischen Antrichscinhcit. ist groB, 

- die Herstellung der elektrischen Antriebseinheit ist 
mit relativ hohen Kosten verbunden. 55 

In der DE43 11 518 A 1 ist eine Antriebseinrichtung fiir 
ein Fahrzeug beschrieben, die einen iiber einem IJmrichter 
gespeisten elektrischen Antriebsmotor aufweist. Der elektri- 
sche Antriebsmotor und die einzelnen Baugruppenteile des 60 
Umrichters sind mit einem KUhlsystem versehen, wobei der 
ein als Basisteil ausgebildetes Baugruppenteil des Umrich- 
ters die KUhlfunktion zumindest des Umrichters Ubemeh- 
men kann. 

In der DE44 42 867 Al ist eine Antriebsanordnung flir 65 
ein Fahrzeug mit modularem Aufbau aus Modul-Baueinhei- 
ten beschrieben, die einen Elektrornotor mit doppelwandi- 
gem Eiektromotorgehause und Leistungsschalter zum 
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Schalten des Elektromotors aufweist. Weiterhin ist eine 
Kiihleinrichtung vorgesehen, die die einzelnen Modul-Bau- 
einheiten der Antriebsanordnung miteinander verbindet. 

In der DE 196 26 213 A 1 ist ein integrierter drehzahlge- 
regelter Antrieb fur eine elektrische Maschine beschrieben, 
die eine Leistungseinheit mit mindestens einem Leistungs- 
bauelement aufweist. Zur Flussigkeitskuhlung der Lei- 
stungseinheit ist ein von einem Kuhlmittel durchstromter als 
Lagerschild ausgebildeter Kuhlkorper vorgesehen, der eine 
Verbindung zur Statorkuhlung des Elektromotors aurweisen 
kann. 

In der DE 196 35 196 Al ist eine Kiihleinrichtung fur ei- 
nen Elektrornotor mit doppelwandigem Eiektromotorge- 
hause beschrieben, bei der zwei iiber geeignete Verbin- 
dungsmittel verbundene Luftungsbereiche zur Luttkuhlung 
von Stator und Rotor des Elektromotors vorgesehen sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine elektri- 
sche Antriebseinheit aus Elektrornotor und Elektronikmodul 
anzugeben, die insbesondere einen einfachen Aufbau und 
geringe Kosten, eine hohe Zuverlassigkeit und eine verein- 
fachte Fertigung aufweist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merk- 
male des Patentanspruchs 1 gelost. 

\brteilhafte Ausgestaltungen der elektrischen Antriebs- 
einheit sind Bestandteil der weiteren Patentanspriiche. 

Elektrornotor und Elektronikmodul bilden eine integrierte 
elektrische Antriebseinheit, insbesondere wird die Kuhl- 
funktion fur Elektrornotor und Elektronikmodul gemeinsam 
realisiert (der Kuhlkreislauf wird gemeinsam genutzt). Im 
Elektronikmodulgehause ist hierzu eine Aussparung zur 
Aufnahme eines Kuhlereinlegeteils und in der AuBenwand 
des Elektromotorgehauses eine hierzu korrespondierende 
Aussparung vorgesehen; vor dem Zusammenfiigen von 
Elektrornotor und Elektronikmodul wird das Kuhlereinlege- 
teil in die Aussparung im Elektronikmodulgehause einge- 
legt, beim Zusammenfiigen von Elektrornotor und Elektro- 
nikmodul liegt das Kuhlereinlegeteil (insbesondere bundig) 
an der Innenwand des Elektromotorgehauses an und wird 
somit vollstandig in den vom Kuhlmittel durchstromten 
Kuhlkreislauf (bsp. in den Wassermantel) des Elektromotors 
integriert - hierdurch werden Elektrornotor und Elektronik- 
modul (insbesondere die Txistungscinhcit. des Elcktronik- 
moduls) gleichzeitig gekiihlt. Demzufolge sind zur Realisie- 
rung der Kiihlfunkt.ion der elektrischen Antrichscinhcit. 
keine verbindungsschlauche zwischen dem Elektrornotor 
und dem Elektronikmodul crfordcrlich, so daB auch die hicr- 
mit verbunden en Problcmc (Ahdicht.ung der Verbindungs- 
schlauche etc.) cntfallcn. Da die starkcrc Erwarmung der Tn- 
nenwand gegen iiber der AuBenwand des Elektromotorge- 
hauses die Kuhlung des Elcktronikmoduls und damit auch 
dessen Funkrionsfahigkcit bccint.racht.igcn kann, ist das 
Kuhlereinlegeteil zur Innenwand des Elektromotorgehauses 
hin durch cine auf die Untcrscitc des Kiihlcrcinlcgctcils auf- 
gebrachte thermische Isolation sschicht thermisch isoliert 
Diese thermische Isolationsschicht wird bsp. mittels einer 
auf die Unterseite des Kuhlereinlegeteils aufgebrachte, 
hochtemperaiurbestandige KunststofTolie realisiert, bsp. 
mittels einer einseiug klebenden Polyimidfolie oder Teflon- 
folie bsp, wird hierdurch eine Temperaturbestandigkeit bis 
180°Cerreicht. 

Die Form des Kuhlereinlegeteils ist an die Form des Elek- 
tromotors und Elektronikmoduls bzw. an die Gehauseform 
des Elektromotorgehauses und Elektronikmodulgehauses 
angepafit; die GroBe des Kuhlereinlegeteils richtet sich nach 
der abzufUhrenden Verlustleistung, d. h. die erforderliche 
Kuhifunktion muB durch das Kuhlereinlegeteil gewShriei- 
stet werden. Die an der Innenwand des Elektromotorgehau- 
ses anliegende Unterseite des Kuhlereinlegeteils kann zur 
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VergroBerung der Oberflache und zur \fcrgabe von "Stro- 
Inungskanalen' , flir das Kiihliiiiuel mil Geoiiieirieelemenien 
versehen werden, bsp. mit Rauten, Pyramidenstumpfen oder 
Linsen. Das Kiihlereinlegeteil besteht vorzugsweise aus ei- 
nem Material mit boner Warmeleitfahigkeit, bsp. aus Kup- 5 
fer, Aluminium-DruckguB, AlSiC oder A1N. 

Die mecbanische Verbindung zwischen Elektromotor und 
Elektronikmodul erfolgt mittels geeigneter BefesUgungsele- 
mente, bsp. iiber mittels Schrauben befestigten Biigeln. Die 
elektrische Verbindung zwischen Elektromotor und Elektro- 10 
nikmodul erfolgt mittels interner Verbindungsleitungen in- 
nerhalb des Gesanitgehauses der elektrischen Antriebsein- 
heit iiber Aussparungen im Elektromotorgehause und Elek- 
tronikmodulgehause (bsp. iiber im Bereich des Lagerschilds 
des Elektromotors vorgesehene Aussparungen), so daB 15 
hierzu keine extemen Steckeranschlusse und keine extemen 
Verbindungsleitungen erforderlich sind. 

Im Elektronikmodul sind mehrere, auf jeweils einem 
Schaltungstrager angeordnete Eunkuonseinheiten in einem 
mehrere Schaltungsebenen umfassenden kompakten Auf- 20 
bau integriert: bsp. in einer ersten Schaltungsebene eine Lei- 
stung seinheit mit Leistungshaibleiterbaueiementen zur Er- 
zeugung der getakteten Phasenstrdme fur den Elektromotor, 
in einer zweiten Schaltungsebene oberhalb der Leistungs- 
einheit eine auf einer Hochstromleiterplatte angeordnete 25 
Verbindungseinheit mit Leiterbahnen und AnschluBflachen 
zur Phasenverschienung, DC-Versorgung und Kontaktie- 
rung und in einer weiteren Schaltungsebene oberhalb der 
Verbindungseinheit eine Ansteuereinheit zur Ansteuerung 
und Uberwachung der Leistungshalbleiterbauelemente der 30 
Leistungseinheit. Zwischen den Schaltungstragern der ver- 
schiedenen Schaltungsebenen, d. h. zwischen dem Schal- 
tungstrager der Leistungseinheit und dem Schaltungstrager 
der Verbindungseinheit (der Hochstrom-Leiterplatte) sowie 
zwischen dem Schaltungstrager der Ansteuereinheit und 35 
dem Schaltungstrager der Verbindungseinheit (der Hoch- 
strom-Leiterplatte) sind Verbindungseiemente (bsp. aus 
Kupfer oder Kupfer-Legierungen) mit Ausgleichssicken zur 
mechanischen Entkopplung der verschiedenen Schaltungs- 
ebenen vorgesehen. 40 

Die Integration von Elektromotor und Elektronikmodul in 
cincr kompakten elektrischen Antricbscinhcit. und die 
gleichzeitige Nutzung der Kiihlfunktion ist vorteilhafter- 
wcisc verbunden mit. einem geringen Einbauvolumcn der 
elektrischen Antriebseinheit, mit guten elektrischen Hi gen- 45 
schaftcn durch Wcgfall der cxtcrncn Verbindungsleitungen 
bzw. durch Rcatisicrung schr kurzer interner Verbindungs- 
leitungen, mit cincr hohen Zuvcrlassigkcit und Txibcnsdaucr 
sowie mit cincr geringen Kostcn bci der Rcalisicrung der 
elektrischen Antricbscinhcit. 50 

Tm Zusammcnhang mit der Zcichnung (Fig. 1 bis 3) sol! 
die elektrische Antriebseinheit anhand eines Ausfiihrungs- 
hci spiels crlautcrt werden. Tn der Zcichnung ist. hicrbci fol- 
gendes dargestellt: 

Fig. 1 eine dreidimensionale Ansicht der elektrischen An- 55 
triebseinheit, 

Fig. 2 eine Schnittdarstellung der elektrischen Antriebs- 
einheit, 

Fig. 3 eine Detailansicht des Kiihlereinlegeteils. 

Die elektrische Antriebseinheit 1 aus Elektromotor 2 und 60 
Elektronikmodul 3 soil bsp. zur Bereitstellung elektrischer 
Leistung fiir die Hilfsantriebe eines mittels einer Brennstoff- 
zelle angetriebenen Kraftfahrzeugs herangezogen werden. 

Der Elektromotor 2 der elektrischen Antriebseinheit 1 ist 
bsp. ein wassergekuhlter Reluktanz.Motor ("SR-Motor" 65 
"shift reluctance") mit einer Nennleistung von bsp. 8 kW; 
zwischen der Innenwand 23 und der AuBenwand 22 des den 
Stator des Elektromotors 2 umschlieBenden Elektromotor- 
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motorgehauses 21 ist der umlaufende auBenliegende Kiihl- 
kreislauf (Wasseniianlel 24) zur Aufnahme des Kiihlmittels 
(Kiihlwasser 44) angeordnet. Der Elektromotor 2 besitzt 
zwei axial an gegeniiberliegenden Stirnseiten 27, 28 ange- 
brachte Lager schilde 25, 26: der erste, an der Stirnseite 28 
befindliche Lagerschild 26 des Elektromotors 2 ist mit der 
Arbeitswelle (Antriebswelle) verbunden, der zweite, an dar 
Stirnseite 27 befindliche Lagerschild 25 des Elektromotors 2 
ist als Einlauf und Ablauf des Kuhlwassers 44 nut dem Was- 
sermantel 24 verbunden. 

Das Elektronikmodul 3 der elektrischen Antriebseinheit 1 
besteht aus 

- einer in einer ersten Schaltungsebene angeordneten 
Leistungseinheit 31, deren Bauelemente auf einem fur 
hohe Strome und fiir eine ausreichende Ab running der 
Verlustleistung geeigneten Tragerkorper 311 aufge- 
bracht sind; bsp. sind die Halbleiterbauelemente der 
Leistungseinheit 31 auf DCB-Substrate 311 ("Direct 
Copper Bonding": Keramiktrager zwischen zwei Kup- 
ferschichten) aufgebracht, wobei die erforderliche 
Stromtragiahigkeit der Leistungseinheit 31 bsp. durch 
Parallelschaltung dreier DCB-Substrate 311 erreicht 
wird. Ein DCB-Substrat 311 besitzt bsp. die Abmes- 
sungen 35 mm x 49 mm, wobei die beiden Kupfer- 
schichten bsp. eine Dicke von jeweils 300 um und der 
dazwischen angeordnete, bsp. aus A1N bestehende Ke- 
ramiktrager bsp. eine Dicke von 0.635 mm besitzt. Die 
DCB-Substrate 311 sind unmittelbar auf das aus einem 
gut warmeleitfahigen Material bestehende und fur die 
Leistungseinheit 31 als Kuhlkorper fungierende Kuh- 
lereinlegeteil 4 aufgebracht und mit diesem bsp. durch 
Loten verbunden. 

- einer Verbindungseinheit 32, die in einer zweiten 
Schaltungsebene oberhalb der Leistungseinheit 31 auf 
einer Hochstrom-Leiterplatte 321 angeordnet ist; die 
Verbindungseinheit 32 dient zur Gleichspannungsver- 
teilung (DC-Verschienung), zur Phasenverschienung 
der Motorphasen des Elektromotors 2, zur Realisierung 
von Steuerleitungen fur die Ansteuereinheit 33, und 
zur Kontaktierung von Bauelementen der Leistungs- 
einheit 31 und Ansteuereinheit. 33 sowie von wcitcrcn 
Bauelementen des Elektronikmoduls 3. Bsp. besteht 
die Hochstrom-T^citcrplattc 321 aus einem FR4-Matc- 
rial und besitzt eine Grundflache von 100 mm x 
100 mm; bci einem vicrlagigcn Aufbau (vicr Einzclla- 
gen) wcist die Hochstrom-I^itcrplat.tc 321 bsp. cine 
Gcsamtdickc von 2.5 mm auf. Bci spiels wcisc besitzen 
bci cincr in vicr Txitbahncbcncn rcalisicrtcn I>cit.hahn- 
struktur (vicrlagigcr Aufbau der Hochstrom-Lcitcr- 
platic 321) und bci cincr Gcsamtdickc der Txitbahn- 
struktur (der bsp. aus Kupfer bestehenden Leiterbah- 
nen) von ca. 500 um die leiterbahnen der bciricn sich 
im Innern der Hochstrom-Leiterplatte 321 befindlichen 
Leitbahnebenen (die beiden Innenlagen) jeweils eine 
Schichtdicke von 110 um und die Leiterbahnen der bei- 
den sich auf der AuBenseite der Hochstrom-Leiter- 
platte 321 befindlichen Leitbahnebenen (die beiden 
AuBenlagen) jeweils eine Schichtdicke von 140 um. 

einer Ansteuereinheit 33, die in einer dritten Schal- 
tungsebene oberhalb der Hochstrom-Leiterplatte 321 
der Verbindungseinheit 32 in minimalem senkrechten 
Abstand auf einem Triigerkorper 331 angeordnet ist; 
die Bauelemente der Ansteuereinheit 33 werden bei- 
spielsweise beidseitig auf eine Leiterplatte als Triiger- 
korper 331 aufgebracht. Bsp. ist diese Leiterplatte 331 
aus einem FR4-Material ausgebildet und besitzt eine 
Grundflache von 100 mm x 100 mm; bei einer in sechs 
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Leitbahnebenen realisierten Leitbahnstruktur (sechsla- 
giger Aufbau des Tragerkorpers 331) weist die Leiler- 
plane 331 bsp. eine Gesamtdicke von 2 mm auf. 

- einem Elektronikmodulgehause 34 mit integrierten 
Kfz-tauglichen Steckeranschliissen 36, 37 zum An- 5 
schluB von Verbindungsleitungen; bsp. sind zwei Stek- 
keranschliisse 36, 37 vorgesehen, ein Steckeranschlufi 

37 als Gleichspannungseingang von der Brennstoff- 
zelle und ein Steckeranschlufi 36 zum Anschlufi von 
Signalleitungen bzw. Steuerleitungen zum Kraftiahr- 10 
zeug hin (bsp. zum AnschluB an einen Datenbus des 
Kraftfahrzeugs, bsp. an einen CAN-Bus). Das Elektro- 
nikmodulgehause 34 ist bsp. zweigeteilt und besteht 
bsp. aus einem Gehauseseitenteil 341 und aus einem 
auf das Gehauseseitenteil 341 aufgesetzten und mit is 
diesem verklebten Gehausedeckel 342. 

- weiteren Bauelementen, insbesondere Entstorele- 
menten wie bsp. Kondensatoren und Ferritringen, zur 
Vermeidung von externen Storeinflussen wie HMV- 
Einstrahlungen, Stromweiligkeiten (Ripples) oder 20 
Uberspannungen etc.; diese weiteren Bauelemente sind 
mit der Hochstrom-Leiterplatte 321 der Verbindungs- 
einheit 32 bzw. mit dem Elekironikmodulgehause 34 
elektrisch und/oder mechanisch verbunden. 

25 

Das Kiihlereinlegeteil 4 besteht bsp. aus mit FullstofFen 
versehenem Al-DruckguB und besitzt bsp. die Abmessun- 
gen 121 mm x 76 mm so wie eine Dicke von 10 mm. Wie in 
der Fig. 3 dargestellt, sind an der Unterseite 41 des Kiihler- 
einlegeteils 4 als Geometrieelemente 42 zur VergroBerung 30 
der kuhlenden Oberflache bzw. zur Vorgabe von Stromungs- 
kanalen 43 fur das Kuhlwasser 44 bsp. Rauten angebracht; 
das Kuhlwasser 44 muB demzufolge in den Stromungskana- 
len 43 zwischen den Rauten 42 hindurchstromen, so daB 
aufgrund von erzwungener Konvektion eine gute Kiihlwir- 35 
kung durch das Kiihlereinlegeteil 4 gewahrleistet wird. 

Vor dem Zusarnmenfugen von Elektromotor 2 und Elek- 
tronikmodul 3 wird das Kiihlereinlegeteil 4 mit der unmit- 
telbar hierauf aufgebrachten Leistungseinheit 31 in eine an 
die GroBe des Kiihlereinlegeteils 4 angepaBte Aussparung 40 
im Elektronikmodulgehause 34 eingelegt. Beim Zusammen- 
fugen von Elektromotor 2 und Elektronikmodul 3 wird das 
Kiihlereinlegeteil 4 in eine Aussparung in der AuBenwand 
22 des Elcktromotorgchauscs 21 formschliissig cingebracht. 
und mit den Geometrieelementen 42 (Rauten) biindig auf 45 
die Tnncnwand 23 des Elcktromotorgchauscs 21 aufgcsctzt; 
hicrmit. wird das Kiihlereinlegeteil 4 in den Wasscrmantcl 24 
des Elcktromotors 1 intcgricrt. und die Kuhlung des Elcktro- 
nikmoduls 3 dirckr. an die Kuhlung des Elcktromotors 2 gc- 
koppclt. Die Abdichtung des Kuhlcrcinlcgctcils 4 zum Elck- 50 
t.romotor 2 hin (d. h. die Abgrcnzung des Wasscrmantcls 24 
als Kuhlkreislauf) kann bsp. mittels einer Formdichtung 6 
crfolgcn, bsp. mittels cincs hsp. aus einem synthctischen 
Gummi (bsp. aus NBR) bestehenden Formelements 6; 
hierzu wird die Formdichtung 6 in eine an der Umrandung 55 
des Kiihlereinlegeteils 4 umlaufende Nut 45 (siehe Fig. 3) 
eingebracht. Die thermische Entkopplung von Kiihlereinle- 
geteil 4 und Innenwand 23 des Elektromotorgehauses 21 
wird mittels einer auf die Unterseite 41 des Kiihlereinlege- 
teils 4 (auf die Geometrieelemente 42 des Kiihlereinlegeteils 60 
4) aufgebrachten thermischen Isolationsschicht 7 realisiert, 
bsp. durch eine (bsp. aufgeklebte) thermische Isolationsfolie 
7; die thermische Isolationsfolie 7 ist bsp. als Kunststoffolie 
mit relativ schlechter Warmeleitung ausgebildet, bsp. als 
einseitig klebende Kunststoffolie aus Polyester oder Kap- 65 
ton. 

Die elektrische Verbindung zwischen Elektromotor 2 und 
Elektronikmodul 3 beim ZusammenfUgen von Elektromotor 
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2 und Elektronikmodul 3 erfolgt durch interne Verbindungs- 
leitungen, die durch Aussparungen im Elekiromotorgehause 
21 und Elektronikmodulgehause 34 hindurchgefuhrt wer- 
den; die Aussparungen befinden sich bsp. im Bereich des er- 
sten Lagerschilds 26, als Verbindungsleitungen sind bsp. 
Phasenenden vorgesehen. 

Die mechanische Fixierung von Elekuomotor2 und Elek- 
tronikmodul 3 beim Zusammenrugen von Elektromotor 2 
und Elektronikmodul 3 erfolgt durch Verschraubung des 
Elektronikmodulgehauses 34 mit dem Elektromotorgehause 
21 mittels Befestigungselementen 51 und Schrauben 52, 
wodurch eine kompakte integrierte elektrische Antriebsein- 
heit 1 gebildet wird. 

Patentanspriiche 

1 . Elektrische Antriebseinheit (1) aus Elektromotor (2) 
und Elektronikmodul (3), wobei 

- der Elektromotor (2) ein doppelwandiges Elek- 
tromotorgehause (21) mit einer AuBenwand (22) 
und einer Innenwand (23) aufweist, zwischen de- 
nen ein von einem Kuhlmittel (44) durchstromter 
Kuhlkreislauf (24) angeordnet ist, 

- das Elektronikmodul (3) mindestens eine zu 
kiihlende Funktionseinheit (31) und ein Elektro- 
nikmodulgehause (34) aufweist, 

- die zu kiihlende Funktionseinheit (31) des 
Elektronikmoduls (3) auf einem vom Kuhlmittel 
(44) umstrbmten Kiihlereinlegeteil (4) angeordnet 
ist, 

- im Elektronikmodulgehause (34) eine zur Auf- 
nahme des Kiihlereinlegeteils (4) dienende Aus- 
sparung vorgesehen ist, 

- in der AuBenwand (22) des Elektromotorge- 
hauses (21) eine der Aussparung im Elektronik- 
modulgehause (34) entsprechende Aussparung 
vorgesehen ist, in die das Kiihlereinlegeteil (4) 
derart eingebracht ist, daB es an der Innenwand 
(23) des Elektromotorgehauses (21) anliegt, so 
daB das Kiihlereinlegeteil (4) vom Kuhlmittel (44) 
umstromt ist. 

2. Elektrische Antriebseinheit nach Anspruch l,wohci 
die Unterseite (41) des Kiihlereinlegeteils (4) zur Ver- 
groBerung der vom Kuhlmittel (44) umstromtcn Ober- 
flache mit. Geometrieelementen (42) versehen ist 

3. Elektrische Antriebseinheit nach Anspruch 1 oder 2, 
wobci auf der Unterseite (41) des Kuhlcrcinlcgctcils 
(4) cine thermische Isolation sschicht (7) aufgebracht 
ist, 

4. Elektrische Antriebseinheit nach Anspruch 3, wobci 
die thermische Isolationsschicht. (7) als einseitig sclbst- 
klebende Kunststoffolie ausgebildet ist. 

5. Elektrische Antriebseinheit nach cincm der Ansprii- 
che 1 bis 4, wobei das Elektronikmodulgehause (34) 
Aussparungen fur Steckeranschlusse (36, 37) zum An- 
schluB von Verbindungsleitungen fur die Spannungs- 
versorgung und von Steuerleitungen aufweist. 

6. Elektrische Antriebseinheit nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 5, wobei die elektrische Verbindung von 
Elektromotor (2) und Elektronikmodul (3) iiber interne 
Verbindungsleitungen erfolgL 

7. Elektrische Antriebseinheit nach einem der Ansprll- 
che 1 bis 6, wobei das Elektronikmodul (3) mehrere 
Funktionseinheiten (31; 32; 33) aufweist, die auf je- 
weils einem Tragerkorper (311; 321; 331) in verschie- 
denen Schaltungsebenen beabstandet voneinander an- 
geordnet sind. 

8. Elektrische Antriebseinheit nach Anspruch 7, wobei 
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das Elektronikmodul (3) als beabstandet voneinander 
angeordnele Funktionseinheilen (31; 32; 33) aufweist; 

- eine Leistungseinheit (31) mit einem Substrat 
als Tragerkorper (311), der auf dem Kuhlereinle- 
geteil (4) angeordnet ist, 5 

- eine auf einer Hochstrom-Leiterplatte als 'lra- 
gerkorper (321) angeordneten Verbindungseinheit 
(32) zur Spannungsversorgung, Phasenverschie- 
nung und zur Kontaktierung von Bauelementen, 

- eine Ansteuereinheit (33) mit einer Leiterplatte 10 
als Tragerkorper (331). 

9. Blektrische Antriebseinheit nach Anspruch 8, wobei 
auf der Oberseite und/oder der Unterseite der Hoch- 
strom-Leiterplatte (331) Verbindungselemente mit 
Ausgleichssicken vorgesehen sind. 15 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



20 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Veroffentlichungstag: 



DE 198 17 333 CI 

H02K 9/19 

2. Dezember 1999 




902 148/253 




902 148/253 



